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(|7) Lunettes de protection a cristaux liquides et a transmis- 
sion reglable. 

Selon Nnvention les lunettes comprennent au moins .une 
cellule a cristaux liquides 10 et des moyens de commande 
comprenant un photodetecteur 12 apte a recevoir le flux 
lumineux transmis par la cellule et un generateur de tension 
reglable 18 commande par le photodetecteur et relte a la 
cellule. L'ensemble photodetecteur-generateur-cellule constitue 
une boucie a"asservissement apte a maintenir automatiquement 
le flux lumineux transmis a une valeur regutee. 
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1 

La presente invention a pour objet des lunet- - 
tes de protection a transmission reglable utilisant des 
cristaux liquides. Elle trouve une application dans la 
realisation de lunettes de soleil ou de lunettes de 
protection contre les rayonnements intenses pouvant 
provenir de sources artif icielles comme les arcs elec- 
triques, les lasers, les fours, etc.* 

On connait deja des lunettes de soleil a 
transmission variable. Elles utilisent des verres pho- 
tochromiques dont la transparence diminue sous excita- 
tion ultraviolette. L'absorption des rayons solaires 
est done d'autant plus grande que l'intensite de ceux- 
ci est elevee puisque le rayonnement sola ire comprend 
une part d 'ultraviolet. 

Un tel dispositif presente de nombreux incon- 
venients. Tout d'abord il est fonde sur une action des 
ultraviolets, ce qui suppose que ceux-ci sont presents 
dans le rayonnement dont on veut se proteger. Or tel 
n f est pas toujours le cas. En effet, la part d'ultra- 
violet peut fort bien etre reduite dans un flux lumi- 
neux intense. C'est le cas par exemple lorsque l'obser- 
vateur se trouve derriere une vitre qui absorbe en par- 
tie les ultraviolets. C'est aussi le cas pour des sour- 
ces artif icielles monochromatiques. Un autre inconve- 
nient de ce type de dispositif est que l'intensite lu- 
mineuse transmise n'est pas constante. Enfin, un der- 
nier inconvenient tient a ce que le temps de reponse 
des verres est long ce qui empeche une protection ef f i- 
cace dans le cas de changement brutal de luminosite. 

L' invention remedie a ces inconvenierits en ce 
sens qu'elle permet d f obtenir un flux lumineux transmis 
sensiblement constant et cela independamment de la pre- 
sence ou de l'absence de rayons ultraviolets, le temps 
de reponse etant tres faible et de l'ordre de 1/10 de 
seconde. 
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Ces resultats sont obtenus grace a 1' utilisa- 
tion de cristaux liquides aux lieu et place des verres 
photochromiques. On sait que les cristaux liquides se 
pretent bien a la realisation de cellules d'affichage 
ou de dispositif s de modulation. Par ailleurs, l'idee 
d'utiliser de tels produits dans la realisation de lu- 
nettes de protection est deja connue. C*est ainsi que 
le brevet americain 3.873.804 delivre a M. Gordon le 25 
Mars 1975 et intitule. "Welding Helmet with Eye Piece 
Control" decrit un casque de soudeur a l ? arc, qui est 
muni d f une fenetre a cristaux liquides commandee de 
telle sorte qu'elle soit transparente en l 1 absence 
d'arc et opaque en presence de celui-ci. La commande de 
la transparence ou de l'opacite s f effectue par le biais 
d'une tension prelevee sur les moyens d' alimentation de 
l'arc. Un" tel dispositif fonctionne done selon le mode 
"tout ou rien". 

Par ailleurs, le brevet americain 4.152.846 
delivre a F.A. Witt le 8 Mai 1979 et intitule "Flight 
Training Method and Apparatus" decrit des lunettes 
d^ntraineraent pour pilotes d c avion ; ces lunettes uti- 
lisent des cristaux liquides fonctionnant encore par 
tout ou rien # en ce sens qu f elles sont transparentes si 
le pilote regarde les instruments de bord et opaques si 
le pilote regarde a l'exterieur de l f appareil. 

De tels systemes sont d' applications tres li- 
mitees et ne sauraient en aucun cas convenir a des lu- 
nettes de soleil ou la transparence doit pouvoir etre 
reglee continuement. 

Les cristaux liquides ont deja et4 utilises 
dans la realisation de parois optiques telles que des 
vitres, a transparence reglable. Un tel dispositif est 
decrit dans le document FR-A-2 373 808. II comprend une 
source de tension continue et des moyens pour regler 
cette source afin d'assurer a la paroi la transmission 
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desiree. Un tel dispositif presente un double inconve- 
nient : tout d'abord, 1 1 utilisation d'une tension, con- 
tinue provoque dans le cristal liquide des effets para- 
sites qui reduisent sa duree de vie ; ensuite le flux 

5 lumineux transmis par la vitre n'est pas regule, c'est- 
a-dire maintenu a une valeur appropriee, lorsque les 
conditions d'utilisation changent ; meme si l'bn utili- 
se, comme le document le prevoit,un photodetecteur ca- 
pable de mesurer la lumiere-ambiante, ce photodetecteur 

10 ne permet pas de tenir compte <3es modifications even- 
tuelles de la paroi optique. 

La presente invention a justement pour objet 
des lunettes qui evitent ces inconvenients. A cette 
fin, elles sont munies de moyens aptes a assurer au 

15 flux lumineux qu'elles transmettent une intensite regu- 
lee. 

De maniere precise, 1' invention a pour objet 
des lunettes de protection comprenant une cellule a 
cristaux liquides a transmission reglable et un moyen 

20 de commande de cette cellule, ces lunettes etant carac- 
terisees en ce que ce moyen de commande comprend au 
moins un photodetecteur apte a recevoir le flux lumi- 
neux transmis par la cellule et un gen^rateur de ten- 
sion reglable commande par le photodetecteur et relie a 

25 la cellule, 1" ensemble photodetecteur-generateur-cel- 
lule constituant une boucle d'asservissement apte a 
main tenir automatiquement le flux lumineux transmis a 
une intensite regulee. 

Par "au moins une cellule" on entend que le 

30 dispositif de l 1 invention peut comprendre soit une seu- 
le cellule pour constituer un ecran d'une seule piece 
dispose entre les yeux de I'observateur et une source 
lumineuse quelconque, soit deux cellules selon la con- 
figuration habituelle des lunettes de soleil, une cel- 

35 lule etant affectee a chaque oeil. Dans ce dernier cas, 
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un photodetecteur peut etre depose derriere l'une seu- 
lement des deux cellules ou derriere les deux. Si deux 
photodetecteurs sont utilises, les deux boucles d'as- 
servissement peuvent etre independantes ou partielle- 
ment confondues. Dans le dernier cas un signal moyen 
peut etre forme a partir des deux signaux delivres par 
les deux photodetecteurs, et un generateur de commande 
unique peut commander les deux cellules a partir du 
signal moyen. Dans certains cas, lorsque les yeux de 
10 l'observateur presentent une dissymetrie, les valeurs 
de transmission des deux cellules peuvent etre reglees 
a des valeurs differentes, ce qui peut presenter un 
interet dans des traitements ophtalmologiques. 

Bien que le generateur de tension utilise 
15 pour commander la cellule puisse revetir un grand nom- 
bre de variantes, de preference il s'agit d f un genera- 
teur de tension alternative, (c'est-a-dire a valeur 
rooyenne nulle) ayant un rapport cyclique reglable, le 
photodetecteur agissant sur ce generateur pour faire 
20 varier ce rapport cyclique. La forme de la tension peut 
§tre quelconque : sinusoldale, rectangulaire, etc... 

En ce qui concerne les cristaux liquides uti- 
lises, plusieurs types sont possibles : les cristaux 
liquides mettant en jeu le phenomene de diffusion dyna- 
25 mique (en terminologie anglosaxonne "Dynamic Scatte- 
ring Mode" ou en agrege DSM) ; mais aussi les cristaux 
liquides a orientation mo.leculaire. Dans cette derniere 
famille, les rtematiques en helice semblent etre avanta- 
geux. 

30 Dans tous les cas, la cellule est constitute 

d'un film de cristaux liquides intercale entre deux 
Electrodes transparentes deposees sur un substrat' iso- 
lant transparent, par exemple en verre ou en plastique. 
Dans le cas des nematiques en helice, la cellule com- 

35 prend en outre un analyseuf et un polariseur lesquels 



sont croises ou paralleles. Une cellule de ce dernier 
type est decrite dans le brevet fr ansa is FR-A 2 117 358 
intitule "Cellule optique". 

Les caracteristiques de l 1 invention apparal- 
tront mieux apres la description qui suit, d'exemples 
de realisation donnes a titre explicatif et nullement 
limitatif. Cette description se refere a des dessins 
annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est un schema de principe du dispositif 
de 1' invent ion , 

- la figure 2 represente un premier mode de realisation 
d'une boucle d'asservissement travaillant en modula- 
tion d' amplitude, 

- la figure 3 represente un deuxierae mode de realisa- 
tion d'une boucle d 9 asservissement travaillant en mo- 
dulation de frequence, 

-la figure 4 represente un troisieme mode de realisa- 
tion d'une boucle d 'asservissement agissant sur le 
rapport eyclique, 

- la figure 5 represente un exeraple de circuit permet- 
tant d'obtenir une variation du rapport eyclique, 

-la figure 6 represente une courbe des variations du 
coefficient de transmission d'une cellule a cristaux 
liquides en fonction du rapport eyclique, 

- la figure 7 represente un esemple de la disposition 
adoptee dans !• invention pour les differents moyens 
de coramande, 

- la figure 8 illustre une variante a deux photodetec- 
teurs* 

- la figure 9 illustre le circuit de commande corres- 
pondant a la variante precedente, 

- la figure 10 illustre une variante a photopiles inte- 
grees aux lunettes, 

- la figure 11 illustre un exemple ou les cellules pre- 
sentent plusieurs zones. 
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Sur la figure 1 est represents le schema de 
principe des moyens de regulation utilises selon 1" in- 
vention. Le dispositif represents comprend une cellule 
a bristaux liquides 10, un photodetecteur 12 place der- . 

5 riere cette cellule par rapport a une source lumineuse 
14 , un amplif icateur differentiel .16, un generateur de 
commande 18 dont la sortie est reliee a la cellule et 
un moyen 20 delivrant une tension de consigne. 

Un tel systeme forme une boucle d'asservisse- 

10 ment, dans laquelle le signal delivre par 1' amplif ica- 
teur 16 constitue un signal d'erreur (ou de contre- 
reaction) qui traduit l'ecart entre I'intensite lumi- 
neuse transmise et I'intensite souhaitee definie par la 
tension de consigne. A l'equilibre, ce signal d'erreur 

15 est nul, la tension delivree par le photodetecteur 
etant egale a cette tension de consigne. 

L'intensite du flux lumineux transmis est 
done asservie a une valeur donnee. Cette intensite est 
en general constant*, a cette reserve pres que si le 
.20 flux incident vient a disparaxtre totaleraent, le flux 
transmis devient evidemment nul. Par ailleurs, si l'on 
emploie des nematiques en helice avec un couple polar i- 
seur-analyseur paralleles, 1* absorption ne peut depas- 
ser 50%, de sorte que si la lumiere indicente est tres 

25 intense et excede deux fois la valeur de consigne, 
I'intensite transmise ne pourra etre abaissee a cette 
valeur. Mais il s'agit la de cas exceptionnels qui se 
rencontrent peu dans la pratique. Si dans une applica- 
tion particuliere, on voulait se premunir contre le 

30 dernier inconvenient, il suff irait de croiser le couple 
polar iseur-analyseur pour obtenir une absorption qui 
varie entre 50% au repos et 100% au maximum d f excita- 
tion. 

On observera que le fait de placer le photo- 
35 detecteur derriere la cellule (et ndn pas devant comme 
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dans le cas du document FR-A 2 373 808 cite plus haut) , 
entraine que la regulation s'opere quelle que soit la 
cause provoquant la variation du flux transmis, que ce 
soit le flux incident qui varie, ou que ce soit les 
proprietes de la cellule qui se modifieht, par exempie 
sous l'effet de la temperature, ou encore que ces deux 
causes se combinent. Dans tous les cas I'observateur 
est done assure de recevoir une intensite lumineuse 
cons tan te. 

L'observateur peut regler a sa guise 1» inten- 
sity lumineuse regue en ^gissant sur la valeur de con- 
signe delivree par le circuit 20. Cette action peut se 
faire par un curseur, un bputon mollete, une touche, 
etc., tous moyens solidaires des lunettes et disposes 
15 par exempie sur l'une des branches. 

Les figures 2, 3 et 4 montrent des schemas 
illustrant trois variantes de realisation du generateur 
18. Sur la. figure 2. le generateur comprend un genera- 
teur de signal carre 30 f un integrateur. 32 et un raulti- 
plieur 34. Ce dernier est pas exempie du type a coraman- 
de par la tension (en terminologie anglosaxonne "volta- 
ge controlled amplifier" ou VCA) . II possede deux en- 
trees, l'une reliee au generateur 30 et 1" 'autre a 1' in- 
tegrateur 32. 

Le fonctionnement de ce circuit est le sui- 
vant. La tension delivree par 1' integrateur est utili- 
see pour moduler I s amplitude du signal carre delivre 
par le generateur 30, la forme et la frequence de ce 
signal restant inchangees. Le sens de variation de la 
tension appliquee aux electrodes de la cellule depend 
de la structure utilisee pour celle-ci. Avec uncouple 
polar iseur-analyseur croises, en I'absence de tension 
appliquee aux electrodes, la transmission de la cellule 
est nulle. Elle peut etre portee a 50% par application 
d f une tension apte a faire tourner le plan de polarisa- 
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tion de la lumiere de 90°. Avec un couple polariseur- 
analyseur paralleles, la transmission est egale a 50% 
en 1' absence de tension et tombe a 0% avec une tension 
faisant tourner le plan de polarisation de 90°. Si l'on 

5 utilise cette derniere disposition, l f amplitude du si- 
gnal delivre par le multiplieur 34 devra done augmenter 
lorsque l'intensite transmise depasse la valeur de con- 
signe et vice versa. Avec la premiere disposition, 
e'est l 1 inverse. 

10 Le schema de la figure 3 represente une va- 

riante a modulation de frequence. Le generateur 18 com- 
pfend encore un integrateur 32 et en outre un oscilla- 
teur 36 a frequence reglable. Cet oscillateur est par 
exemple du type a commande par la tension ("voltage 

15 controlled oscillator" ou VCO) . II possede une entree 
37 reliee a l 1 integrateur 18 et une sortie 38 delivrant 
une tension carree d' amplitude constante mais de fre- 
quence variable. 

Enfin, la figure 4 represente une variante a 

20 modulation du rapport cyclique qui est une variante 
particulierement avantageuse. Ce rapport est le quo- 
tient de la duree de presence de la tension par la 
periode du signal. Dans ce cas, le generateur 18 com- 
prend r en plus de 1 1 integrateur 32, un generateur de 

25 tension en dents de scie 40 et un comparateur 42, le- 
quel possede deux entrees, 1* une reliee au generateur 
40 et I 1 autre a l 1 integrateur 32. 

Le fonctionnement de ce circuit est le sui- 
. vant. La tension de sortie de l^mplif icateur 42 a la 

30 forme d'une impulsion rectangulaire dont le front avant 
est synchronise avec le front vertical de la dent de 
scie et dont le front arriere est declenche k l'instant 
ou la dent de scie atteint la tension d'erreur delivree 
par 1' integrateur 32. La largeur de I 1 impulsion de sor- 

35 tie est done reglable mais la periode du signal reste 
fixe puisque e'est celle du signal en dents de scie. 
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La figure 5 illustre un mode particulier de 
realisation de cette variante. Le generateur 40 com- 
prend un amplif icateur operationnel 44 contre-reac- 
tionne par une resistance 43 et par une diode 45. II 
5 possede deux entrees, l'une negative, 46 f reliee a une 
source de tension positive 47 a travers une resistance 
48 elle-meme reliee a un condensateur 49 et 1 'autre 
positive, 50, reliee a la masse a travers une diode 51 
et une resistance 52, L'entree 46 est par ailleurs re- 
10 liee a l'entree inverseuse du comparateur 42, L'entree 
positive de ce dernier est reliee a un potentiometre 55 
insere entre deux resistances 56, 57 reliees a deux 
sources de tension negative 58 et positive 59. 

Le circuit 42 compare le signal A, issu de 
15 l'oscillateur en dents de scie, a la reference fixe (ou 
variable dans le cas d'une commande automatigue de lu- 
minosite) donnee par le reseau de resistances et le 
potentiometre connectes a l'entree positive. 

Les differents composants utilises peuvent 
20 etre les suivants : 

diodes 45 et 51 : type 1N4154 
condensateur 49 : 47. nF 
resistance 43 : 10 kA 
resistance 48 : 1 UJl 
25 resistance' 52 : 4,7 
source 47 : 15 V 

amplif icateur 44 s TL 084 de Texas Instruments, 
potentiometre 55 : 100 kft, 
resistances 56, 57 : 220 kli, 
30 tensions des sources 58 et 59 j 15 V. 

Avec ces composants, la tension en dents de 
scie delivree par le circuit 40 passe de -4V a +4V. 
Apres le comparateur 42 la tension rectangulaire B pas- 
se de -12V a +12V. La periode du signal peut etre de 
35 quelques millisecondes. 
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La figure 6 represente les variations de la 
transmission T d'une cellule a cristaux nematiques en 
helice a polar iseur et analyseur par alleles en fonction 
du rapport cyclique RC exprime en pourcents. 

5 i,a figure 7 represente des lunettes mettant 

en oeuvre les principes qui viennent d'etre decri'ts. 
Telles que representees ces lunettes comprennent deux 
cellules 61, 62, un photodetecteur 64 et une. electronic 
que de commande 66. Sur l'une des branches 68 est fix£ 

10 un systeme de reglage 70 relie a 1' electron ique de com- 
mande 66. Le flux lumineux incident 72, d' intensite va- 
riable, est partiellement absorb! a la traversee de 
chacune des cellules, de telle sorte que le flux lumi- 
neux emergent 74 presente une intensite regulee, gene- 

15 ralement constante. 

Naturellement, en pratique, 1 'electron ique 
de commande 66 est integree dans les montures des lu- 
nettes, soit dans l'une des branches, soit dans les 
deux, soit sur la par tie frontale. Quant au photodetec- 
20 teur 64 il est situe sur la peripherie d'une des cellu- 
les, pour ne pas gener la vision. Ce photodetecteur est 
dispose en general a l'arriere de la cellule mais il 
pourrait eventuellement etre place a l'avant de la cel- 
lule, h condition de disposer un rairoir de renvoi a 
25 l'arriere de celle-ci pour que le photodetecteur recoi- 
ve bien la lumiere ayant traverse la cellule (en l'oc- 
currence la lumiere aurait effectue deux traversees) . 

La figure 8 illustre une variante dans la- 
quelle un photodetecteur supplementaire 80 est dispos4 
30 sur la face avant des lunettes, le photodetecteur 64 
etant toujours dispose sur la face arriere. Le schima 
de la figure 9 montre les deux boucles associees a ces 
deux photodetecteurs avec leurs amplif icateurs 65, 81 
et leurs integrateurs 67, 82 tous deux" relies a l'en- 
35 tree positive du comparateur 42. Le role du .photodetec- 
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teur 80 est de prendre en compte la lumiere. ambiante 
pour modifier rapidement la commande de la cellule. 

La figure 10 illustre une variante dans la- 
quelle des photopiles 90 sont integrees a la monture 

5 des lunettes. Ces photopiles alimentent les circuits de 
commande, lesquels peuvent etre disposes dans un loge- 
raent 92 dispose a la partie superieure de la monture. 

Enfin, la figure 11 illustre une variante 
dans laquelle chaque cellule presente plusieurs zones 

10 independantes 101, 102, 103 definissant des champs de 
vision differents. Ces zones sont associees chacune a 
un photodetecteur et leur transparence est asservie 
comme indiquee plus haut. Chaque zone peut etre comman- 
dee pour presenter une transparence qui lui est. pro- 

15 pre : la zone superieure 101, qui correspond sensible- 
ment a un champ de vision dirige vers le ciel, peut 
etre r endue plus absorbante que la zone mediane 102. 
Dans, le cas de 1' utilisation par des skieurs, la zone 
inferieure 103, qui correspond au champ de vision diri- 

20 ge vers le sol, peut, elle aussi, etre rendue plus ab- 
sorbante que la partie ra^diane. 

Dans le cas de lunettes destinees aux conduc- 
teurs de voitures automobiles ou aux pilotes d f avions r 
les lunettes pourront. presenter deux zones, l'u'ne, su- 

25 perieure, a faible transmission et 1 'autre, inferieure, 
a forte transmission, toutes deux asservies comme indi- 
que plus haut. 

Dans d'autres applications, il peut etre in- 
teressant d'utiliser des zones circulaires, par exemple 

30 sous forme d'iris. 

Dans certaines applications, il peut etre 
utile de se premunir contre certaines radiations, de 
longueur d'onde bien particuliere (par exemple dans le 
cas de lunettes de protection contre. un rayonnement la- 

35 ser) . Dans ce cas, le photodetecteur aura une plage de 
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sensibilize centree sur cette longueur d'onde. Dans 
d'autres cas f cette plage de sensibilite pourra couvrir 
une bande spectrale plus large allant par exemple du 
proche ultraviolet (environ 0,3 y.m) au proche infrarou- 
ge (environ 1 urn). Dans d'autres cas encore on privile- 
giera une plage particuliere (par exemple I'ultravio- 
let) si, pour des raisons medicales ou autres, on desi- 
re se proteger uniquement des radiations situees dans 
cette plage. 
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RE VEND IC AT I ONS 

1. Lunettes de protection comprenant au moins 
une cellule a cristaux liquides (10) a transmission re- 
glable et un moyen de commande de cette cellule, carac- 
terisees en ce que ce moyen comprend au moins un photo- 

5 detecteur (12) apte a recevoir le flux lumineux tran- 
smis par la cellule et un generateur de tension regla- 
ble (18) commande par le photodetecteur et relie a la 
cellule, 1' ensemble photodetecteur-generateur-cellule 
constituant une boucle d'asservissement apte a mainte- 

10 nir automat iqueinent le flux lumineux transmis a une in- 
tensity regulee. 

2. Lunettes de protection selon la revendica- 
tion 1, caracterisees en ce que le generateur delivre 
une tension alternative a rapport cyclique reglable, le ' 

15 photodetecteur agissant sur ce generateur pour faire 
varier ce rapport cyclique. 

3. Lunettes de protection selon l'une quel- 
conque des revendications 1 et 2, caracterisees en ce 
qu'elles comprennent un moyen electrique a commande ma- 

20 nuelle permettant le reglage de l'intensite regulee du 
flux lumineux transmis „ 

4. Lunettes de protection selon la revendica- 
tion 1, caracterisees en ce qu'elles comprennent un 
photodetecteur suppleraentaire (80) dispose devant au 

25 moins une des cellules et recevant le flux lumineux 
incident, ce photodetecteur etant relie au generateur. 

5. Lunettes de protection selon l'une quel- 
conque des revendications 1 a 4, caracterisees en ce 
que l*un au moins des photodetecteur s possede une plage 

30 particuliere de sensibilite situee entre le proche ul- 
traviolet et le proche infrarouge. 

6. Lunettes de protection selon l'une quel- 
conque des revendications 1 a 5, caracterisees en ce 
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qu'elles comprennent des moyens d 'alimentation en ener- 
gie electrique constitues par des photopiles solidaires 
des lunettes. 

7. Lunettes de protection selon l'une quel- 
5 conque des revendications 1 a 6, caracterisees en ce 
que la cellule presente au moins deux zones def inissant 
des champs de vision differents, zones pour lesquelles 
les intensites des flux lumineux transmis sont diffe- 
rents. 

10 8. Lunettes de protection selon la revendica- 

tion 7, caracterisees en ce que les zones se presentent 
sous forme.de bandes. 

9, Lunettes de protection selon la revendica- 
tion 7, caracterisees en ce que les zones se presentent 

15 sous forme circulaire. 



